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Angabe von 24 kg ist un- 
Buttererzeugunge weniger 
beträgt (vgl. weiter 
unten). Nimmt man aber diese mit 446 Millionen 
Kilogramm an, dann ergibt nach der betreffen- 
den Zusammenstellung auf den Kopf ein Verbrauch von: 
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Schweineschmalz (ausländisch) 14/4 
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die Ausfuhr und be 
trug im Durchschnitt der letzten Jahre wenig über 
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sehr stark zurückgegangen 
Als Herkunftslinder kommen hauptsäch- 
lich in Betracht: Dänemark, 
Niederlande und in stark Maße, 
mit mehr als der Hälfte der Einfuhr, das europä 
ische und asiatische Rußland. 

Zur Herstellung Rinderspeisetalges, im 
Handel gewöhnlich „Premier jus“ genannt, werden 
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die Fettgewebe über freiem Feuer oder meist mit- 
tels Dampf bei möglichst niedriger Temperatur 
von etwa 54—60° ausgeschmolzen und das ab- 
geschiedene Fett abgezogen und gereinigt. Um 
hieraus das hauptsächlich für die Herstellung bes- 
serer Margarinesorten dienende ,,Oleomargarin“ 
zu gewinnen, wird das geschmolzene Premier jus 
längere Zeit bei 26—27° gehalten und das dabei 
fliissie gebliebene Oleomargarin von dem ausge- 
schiedenen Palmitin und Stearin durch Abpressen 


getrennt. Der feste Rückstand, Preßtalg, wird 
teils auch zu Margarine, besonders im Sommer, 
teils zu technischen Zwecken verwendet. Die 
Ausbeute beträgt etwa 65% Oleomargarin und 


35% Preßtalg. 

In ähnlicher Weise wird das Schweine- 
schmalz gewonnen, wobei in Nordamerika, dem 
Haupterzeugungslande, alle fetthaltigen Teile des 
Schweines ausgeschmolzen werden. In geringem 


Maße wird auch dieses in „Schmalzöl“ und festes 
„Schmalzstearin“ getrennt. Je nach den Teilen 
des Schweines, aus denen das Fett stammt, so- 


wie dem Grade der Reinigung werden im Handel 
noch verschiedene Sorten unterschieden. 
Auch der Hammeltalg findet zur Herstellung 


von Margarine Verwendung, wenn auch wegen 
seines eigentümlichen, etwas unangenehmen Ge- 
ruches nicht zu den besten Sorten. Die Finfuhr 
betrug: 


an Talg vonRin- 
Schafen, 
Premier jus, 
Oleomargarin 
Preßtalg 


. dern u 
an Schweine- 2 


schmalz 


im Jahre 1880 54 599 t es 
1890 91 247 t — 
1900 101 623 t 19 208 t 
1907 104 805 t 59 145 t 
1908 108 702 t 45 169 t 
1909 93 786 t 50 016 t 
1910 j 58 388 t 58 188 t 
1911 96 524 t 59 233 t 
1912 106 122 t 65 629 t 
1913 107 387 t 73538 t 
im Werte von 119 Mill. M. 67 Mill. M., 
wogegen die Ausfuhr verschwindend ist. Die 
Herkunftsländer des Schweineschmalzes sind 
hauptsächlich die Niederlande, Serbien, Däne- 


mark und vor allem die Vereinigten Staaten von 
Nordamerika; als Lieferer der übrigen Fette sind 
eine größere Anzah! Länder von Bedeutung, wie 
Schweden, Dänemark, Großbritannien, Niederlande, 


Frankreich, Österreich-Ungarn, China, Austra- 
lien, Süd- und Nordamerika. Die eingeführten 
Mengen Schweineschmalz und Tale finden 
hauptsächlich Verwendung zur Herstellung von 


und Kunstspeisefett. 

Die Herstellung der Margarine, auf die hier 
nicht näher eingegangen werden kann, besteht im 
wesentlichen aus einer Emulgierung von geschmol- 
zenen tierischen, oder neuerdings in steigendem 
Maße von pflanzlichen Fetten mit Milch, unter 
Zusatz verschiedener Stoffe, wie Zucker und Ei- 


Margarin: 


Die Natur- 
wissenschaften 


gelb — dieBräunen und Schäumen wie bei Butter 
bewirken —, Farbstoff, Salz und Frischhaltungs- 
mitteln. 

Kunstspeisefett wird erhalten durch Mischen 
und Geschmeidigmachen von Fetten, wobei be- 
sonders Kokosfett Verwendung findet. 

Die für den menschlichen Genuß bestimmten 


, 


tierischen Fette, mit Ausnahme der Butter, so- 
wie die aus ihnen hergestellten Erzeugnisse 
unterliegen seit 1903 auf Grund des Fleisch- 


beschaugesetzes bei der Einfuhr in das 
teich einer eingehenden amtlichen Untersuchung. 


An Schweineschmalz, Rindertalg, Premier jus, 
Oleomargarin, Margarine, Kunstspeisefett und 


sonstigen Fetten warmbliitiger Tiere wurden 


. freiwillig 
zur Untersuchung 8 


gestellt zurück- beanstandet 
gezogen 
1909 . 33 527 t 78,5 t 663,1 t 
1910 110 251 t 233,8 t 662 0 1 
1911 143 933 t 561,7 t 6790 t 
1912. . . 157317 t 715,9 t 745,8 t 
Seit 1910 wird auch die zur Einfuhr gelangende 
Butter einer chemischen Untersuchung unter- 
zogen. 


Die Herstellung von Margarine und Pflanzen- 
fetten hat in Deutschland Auf- 
schwung daß ersten 


riesigen 
es darin 


einen 


genommen, so den 


Platz einnimmt. Demnach ist die Einfuhr in 

diesen Erzeugnissen recht gering, während die 

Ausfuhr ständig zunimmt. Es betrug an Mar- 

garine, verarbeitetem Oleomargarin und pflanz- 

lichem Talg zum Genusse: 

im Jahre 1911 1912 1913!) 

die Einfuhr 98 70 80 t 

im Werte von 117 62 76 Tausend M. 

die Ausfuhr 17656 42835 53121 t 

im Werte von 15927 35796 50624 Tausend M. 
Die pflanzlichen Fette und Ole werden aus 


den zuniichst griindlich gereinigten und gemahle- 
fettreichen und Fruchtkernen nach 
zwei verschiedenen Verfahren gewonnen, entweder 
durch Auspressen oder durch Ausziehen mit leicht- 
fliichtigen Lésungsmitteln, wie Benzin, Schwefel- 
kohlenstoff u. dgl. Das Auspressen geschieht mit- 
tels hydraulischer Pressen, entweder kalt oder 
nach vorherigem Anwärmen und entweder in einer 


nen Samen 


oder in mehrfach wiederholten Pressungen. Das 
beste Speiseöl liefert die erste kalte Pressung, 
während durch das Anwärmen Farbe, Geruch 
und besonders Geschmack des Öles leiden, wo- 
gegen allerdings eine höhere Ausbeute erzielt 
wird. Das Öl der Nachpressungen sowie das durch 


Lösungsmittel gewonnene, das auch fremde Ge- 
ruchs- und Farbstoffe sowie lösliche, harzartige 
Stoffe enthält, dient meist nur zu technischen 
Zwecken. Die so gewonnenen Rohöle müssen für 
Speisezwecke noch durch physikalische und che- 
mische Verfahren, wie Absetzenlassen, Ausschleu- 
dern oder Abfiltrieren der Verunreinigungen, 


1) Nur pflanzlicher Talg zum Genuese. 
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Bleichen, Entsäuern usw. genußfähig gemacht 
werden. Die bei der Pressung zuriickbleibenden 
„Preßkuchen“, die noch etwa 5—10% Öl ent- 
halten, sowie die ausgezogenen „Mehle“, die Spu- 
ren bis höchstens 5% Öl enthalten, bilden ein 
wertvolles Kraftfutter, oder werden auf eiweiß- 
haltige Nährstoffe verarbeitet. 

Von pflanzlichen Fetten und Ölen kommen 
für die menschliche Ernährung hauptsächlich in 
Betracht: 

Olivenöl, Baumöl, aus dem Fruchtfleisch des 
Ölbaumes (Olea europaea), das feinste Speiseöl, 
das in verschiedenen Sorten, von denen das Jung- 
fernöl die beste ist, aus Frankreich (Provenceröl) 
und Italien eingeführt wird; 

Erdnußöl, Arachisöl, aus den unterirdischen 
Früchten von Arachis hypogaea, das hauptsäch- 
lich aus Britisch-Indien und Westafrika zur Ein- 
fuhr gelangt; 

Aprikosenöl, Pfirsichkernöl und Mandelöl, die 
besonders in der Feinbäckerei Verwendung fin- 
den; 

Rüböl und Senföl aus den Samen verschiede 
ner Brassica- bzw. Sinapisarten, Maisöl aus den 
Keimen des Maiskornes, Sojabohnenöl aus den 
Samen des Sojabohnenstrauches (Soja hispida), 
das hauptsächlich aus China und der Mandschurei 
stammt; 

Sesamöl aus den Samen von Sesamum indieum 
und Sesamum orientale, das hauptsächlich aus 
Britisch-Indien, China und der Türkei eingeführt 
wird; 

Baumwollsamenöl, Kottonöl, aus den Samen 
ler Baumwollstaude Gossypium, dessen Einfuhr 
hauptsächlich von Ägypten und Nordamerika be- 
stritten wird; 

Bucheckernöl aus den Früchten der Buche, 
Leindotterél aus den Samen der Leindotter- 
pflanze, Camelina sativa; 

Leinöl aus den Samen des Flachses oder Leins 
(Linum usitatissimum); die Einfuhr an Leinsaat 
stammt hauptsächlich aus Argentinien, Britisch- 
Indien, Rußland, Nordamerika; 

Mohnöl aus den Samen des Mohns (Papaver 
somniferum), aus Britisch-Indien, Rußland und 
ler Türkei stammend; 

Sonnenblumenöl aus den Samen von Helian- 
thus annuus; 

Walnußöl aus den Walnüssen von Juglans 
regia; 

Palmkernfett aus den Samenkernen der Öl- 
palme (Elaeis) und Palmfett, aus deren Frucht- 
fleisch, hauptsächlich aus Westafrika eingeführt; 

Kokosfett aus den Kokosnüssen von Cocos 
nucifera, deren getrockneter Inhalt, im Handel 
Kopra genannt, besonders aus Ceylon, Nieder- 
lindisch- und Britisch-Indien eingeführt wird; 

Kakaofett als Nebenerzeugnis der Herstellung 
von Kakaopulver aus den Samen des Kakao- 
baumes, Theobroma Cacao, hauptsächlich aus 
Westafrika, Mittel- und Siidamerika stammend; 

Sheafett (Karitébutter) aus den Samen des 
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Sheabaumes, Butyrosperma(Bassia) Parkii in Nord- 
afrika (Senegambien). Mowrahfett aus den Sa- 
men verschiedener Bassiaarten. Stillingiatalg 
(Chinesischer Talg) hauptsächlich als Auflage- 
rung der Samenschalen des Talgbaumes, Stillingia 
sebifera. 

Von einiger Bedeutung ist noch das Adjabfett 
von Mimusops, der Enkubang-(Borneo-)Talg, Ma- 
lukangbutter, Dikafett von Irvingia gabonensis 
und Djavefett aus Kamerun. 

Die Bedeutung einiger dieser Fette, bzw. 
ihrer Rohstoffe, fiir unseren Handel erhellt aus 
folgenden Zahlen. 





Es betrug im Jahre 1911 | 1913 
Einfuhr Ausfuhr] Einfuhr Ausfuhr 
in Tonnen 
Leinsaat (und -mehl 276102 63844 |560 428 4232 
Leinöl. 2865 3223 
Mohn- und Sonnen- 
blumensamen .| 26711 20 586 _ 
Raps, Riibsen 134453 6983 | 158 427 4982 
Rüböl. . ; a 765 6275 
Sesam . ‘ . +» «| 101671 116 039 - 
Sesamöl : s ; 834 1206 16205 
mit Erdnußöl 
Baumwollsamen . „1155 785 1497 1219 797 810 
Baumwollsamenöl . .| 21673 16 280 — 
Baumöl . N N 2513 —_— 2285 150 
Erdnüsse . . : .| 70137 $3 | 98085 
Erdnußöl ’ 533 - — 
Sojabohnen, Elipe, 
Sheaniisse, Mowrah- 
saat usw 125 750 - 
Palmfett. ..... -F 12889 15 072 0 
Palmkerne . . . «| 250 453 43 | 235 921 — 
Palmkernfett. . .. . 164 38858 49 | 28 954 
Kopra . 147 960 1 365 | 196 598 658 
Kokosfett — 2283 8905 594 24876 
Kakaobutter. .... 67 3611 24 2012 








Da der Bedarf an Speisefetten, besonders fiir 
die Herstellung von Margarine und Kunstspeise- 
fett, ständig zunimmt, wurden in den letzten 
Jahren noch eine Reihe anderer Pflanzenfette 
für diese Zwecke vorgeschlagen und auf ihre 
Brauchbarkeit und Gesundheitsunschädlichkeit un- 
tersucht und die chemischen und physikalischen 
Kennzahlen für ihren Nachweis festgestellt. Weil 
nun durch unsere Feinde die Einfuhr ausländi- 
scher, tropischer Fette und ihrer Rohstoffe unter- 
bunden ist, haben wir während des Krieges mehr 
und mehr auf einheimische Fettquellen zurück- 
ereifen müssen. Hierfür kommen in Betracht 
oder sind vorgeschlagen: Fett von besonderen 
Hefearten erzeugt, aus frischen Knochen, Ge- 
treidekeimen, Linden-, Ahorn-, Ulmenfrüchten 
(diese liefern ein dem Kokosfett ähnliches Fett), 
Kastanien, Wallnüssen, Haselnüssen, Trauben-, 


Johannisbeer-, Heidelbeer-, Preiselbeerkernen, 
Steinobstkernen, Fichtensamen, Spargelsamen 
20 
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(wissenschaften 
usw. Unzulässig und ausgesprochen gesundheits- geringer als das des Wassers und liegt etwa zwi- 


schädlich ist aber die während des Krieges häufig 
beobachtete Verwendung von Mineralöl zu Speise- 
zwecken. Bei den einheimischen Fetten handelt 
es sich nur um verhältnismäßig sehr geringe Men- 
gen, so daß unsere Abhängigkeit vom Auslande in 
der Fettversorgung bestehen bleibt. 

Nach Herkunft, physikalischer Beschaffenheit 
und chemischer Zusammensetzung ergibt sich fol- 
vende Einteilung der Fette und Ole: 

Fette: 

1. Feste Fette, nur von Landtieren stammend: 
Butterfett, Schweineschmalz, Rinderfett, 
Hammelfett, Gänsefett, Pferdefett. 

2. Flüssige Öle: 

Landtieren stammend, enthalten 

vorwiegend Ölsäure und zeigen Jod- 

zahlen unter 80: Talgöl, Schmalzöl; 

(Trane) ‚mit hohem Ge- 


I. Tierische 


a) von 


von Seetieren 


halt an ungesättigten Fettsäuren: 
Dorschlebertran, Robbentran, Walfisch- 
tran. 


II. Pflanzliche Fette: 
1. Feste Fette: 

ı) mit hohem Gehalt an niedrig schmelzen- 
den, mit Wasserdampf flüchtigen Fett- 
säuren: Kokosfett, Palmkernfett; 

b) mit hohem Gehalt an hochschmelzenden 
niehtflüchtigen Fettsäuren: Palmfett, 
Kakaobutter, Muskatbutter, Japantalg, 
Dikafett, Stillingiafett, Mowrahfett, 
Sheafett. Mkanifett, Malabartalg, Bo- 
meotalg. 

2. Fliissige Ole: 

1) nichttrocknende, mit 
100: Olivenöl, Mandelöl, 
Erdnußöl; 

bh) halbtrocknende, mit Jodzahlen von etwa 

100 bis 130: Rüböl, Sesamöl, Baum- 

wollsamenöl, Maisöl, Bucheckernöl, Soja- 

bohnenöl, Leindotteröl, Senföl; 
e) troeknende Öle, mit Jodzahlen über 130: 


Jodzahlen unter 


Maselnußöl, 


Sonnenblumenöl, Mohnöl, Walnußöl, 
Leinöl. 
In ihrem physikalischen Verhalten sind sich 


ılle Fette und Öle sehr ähnlich. Bei gewöhnlicher 
Temperatur sie fest, weich, oder tropfbar 
flüssig und werden bei zunehmender Temperatur 
flüssig bzw. leichtflüssiger; der Schmelzpunkt liegt 


sind 


bei allen unter 100° C und wird beein- 
flußt von der Tiefe der vorhergehenden Abküh- 
lung. Auf Papier erzeugen sie die bekannten 
durehscheinenden Fettflecken, die auch beim Er- 
wärmen nicht verschwinden im Gegensatz zu 


len Petroleumflecken. In Wasser sind sie un- 


löslich oder bilden höchstens schwache Emul- 
sionen; dagegen sind sie mehr oder weniger leicht- 
löslich in Äther, Chloroform, Tetrachlorkohlen- 


stoff, Schwefelkohlenstoff, Benzol, Benzin, Petrol- 
löslich in Alkohol, etwas leichter 
Ihr spezifisches Gewicht ist 


schwer 
Erwärmen. 


äther, 
beim 


schen 0,9 und 0,97 bei 15°. Sie sind größten- 
teils optisch inaktiv, d. h. sie drehen die Ebene 
des polarisierten Lichtes nicht oder doch sehr 


gering. 

Der chemischen Zusammensetzung nach, deren 
Erforschung Abschluß erreicht 
hatte, in den aber wieder erneut 
aufgenommen gefördert wurde, 
stellen die Fette 


gewissen 
letzten Jahren 
und bedeutend 
und Öle im 


einen 


wesentlichen neu- 


trale Ester des dreiwertigen Alkohols, Glycerin: 
OH 

(Hy -OH, mit verschiedenen Fettsäuren dar. 
OH 


Daneben enthalten sie meist noch freie Fettsäuren, 
so daß der tehalt an Fettsäuren etwa 
92—95 % beträgt. Die bei weitem vorwiegenden 
Fettsäuren sind die Palmitinsäure CisH 320s, die 
und die ungesättigte Öl 
flüssigen 


gesamte 


Stearinsäure CisH O02 
säure CisH 30x, die besonders in den 
Olen enthalten ist. AuBerdem kommen noch eine 
eroße Anzahl gesättigter Fettsäuren vor, wie: 
Buttersäure C,H,O, . hauptsächlich in Butter 
= CH 190, | Butter und 
Caprylsiiure CgH yO» . ; “poe 
. pe é an Kokosfett 
Caprinsäure C)gHogQo. 
4 Kokosfettund 
ı Lorbeeröl 
I Kokosfettund 
\ Muskatbutter 
\rachinsäure C,H 03 . N 
Lignocerinsäure C,,H,,O, 


Laurinsäure Cj>H5,0s. 
Myristinsiiure C,,Hs0s 
Erdnufiil 


ferner Vertreter der Ölsäurereihe, wie die Eruca 
säure CsH4s0s in Rüböl, und der noch stärker 
ungesättieten Reihe der Linolsäure (CysH 20.) 
und der Linolensäure (C,sHss0s) in den halbtrock 
nenden und trocknenden Olen und Tranen. Wei- 
terhin ist noch im Rizinusöl die Dioxystearinsäure 
(‘sHs0s und die Rizinolsäure C,sHzs,0; nach 
zewiesen worden, sowie in dem von Hydnocarpus- 
Cardamonöl, das die 
im Jahre 1910 


stammenden giftigen 
bekannten Margarinevergiftungen 
hervorgerufen hatte, die giftigen Hydnocarpus 
und Chaulmugrasäure C,sH3:0:. Diese zeichnen 
sich durch eine starke optische Aktivität aus, und 


arten 


zwar beträgt die spezifische Drehung [a]j, bei 
der Chaulmugrasäure + 61,8° und bei der Hydno- 
carpussiure + 70,0 °. 

man, besonders auf Grund der 
Untersuchungen von Chevreul an, daß die Fette 
und Öle nur aus Gemischen einfacher Trigly- 
ceride zusammengesetzt seien, d. h. aus solchen, 
bei denen alle drei Hydroxyl(OH)gruppen des 
Glycerins durch dasselbe Säureradikal ersetzt 
sind, also Tripalmitin, Tristearin, Triolein usw. 
In den letzten Jahren sind aber durch verschiedene 
Forscher auch gemischte Glyceride nachgewiesen 
worden, wie Öleodistearin in Kakaobutter und 
Mkanifett, Palmitodistearin und Stearodipalmitin 
in» Butter, Rinds- und Hammeltalg sowie in 
Schweineschmalz, in dem Tristearin nicht gefun- 
den wurde. Eine eingehende Untersuchung von 
Kokosfett ergab das Vorhandensein von Capry- 
% des Fettes), Myristodi- 


Früher nalım 


lolauromyristin (etwa 
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ng laurin, Laurodimyristin, Palmitodimyristin, Stea- | ee — 
‘wan rodipalmitin, wogegen Capron- und Caprinsäure | AYVORESEIR 
ed nicht gefunden wurden. in 100 & gesamt in Esterform 
Neben den Glyceriden, die durch Laugen in mg mg 
aa Seifen und freies Glycerin umgewandelt werden ihe mt wn 
sicht können, enthalten alle Fette und Öle noch Un- ee foe Boy 
ial verseifbares in sehr verschiedenen Mengen von aaa hd A EL SEE me pong 
alin Spuren bis zu 7%. Dieses Unverseifbare besteht Biere ua Zu Ste ae pre — 
sala zu einem mehr oder weniger großen Teile aus a atl it eae Rai 0 2 ae —_ 
ala: höheren Alkoholen, und zwar enthalten alle tie- _ u ee ee ati. 21,8 
: rischen Fette Cholesterin und alle pflanzlichen morro BF ER at 549,4 216,3 
PER Phytosterin, eine Erscheinung, auf die sich übri- eee Be i We 20,0 55,8 
gens ein scharfes Trennungsverfahren der beiden Prumwollsamenöl . . . . . 311,2 107,0 
ren, Fettarten gründet. 
twa Cholesterin, der Hauptbestandteil der mensch- h 
iden lichen Gallensteine, das auch in Blut und Hirn Ferner wurde gefunden: 
die vorkommt, ist ein sekundärer aromatischer Alko- = - 
Ö] hol der Formel Ce;H,;.OH, mit der spezifischen Gesamt- ae Spezifische 
igen Drehung a], - 31,10 und dem Schmelzpunkte Unverseil- Stesinn run 
eine 148,4—150,8°. Im Wollfett findet sich daneben bares : en 
in reichlichen Mengen das isomere Isocholesterin. Wo 10 baren 
Der in den Pflanzenfetten vorhandene isomere 
and \lkohol, Phytosterin, ist nach neueren Unter- Tierische Fette 
ett suchungen nicht einheitlicher Natur. Neben dem, Butter. . . . 0,312! 0,242! 00 
und lem Cholesterin am ähnlichsten eigentlichen Schweine- 
öl Phytosterin oder Sitosterin, das aus Weizen schmalz . . 10,092 bisO, 174 0,050 bis0,099 Qu 
u. keimen, Mais, Leinöl, Baumwollsamenöl, Oliven- Rindstals . . . 10,093 , 0,2700,035 „ 0,149 00 
öl, Sesamöl, Kakaofett. den Samen von Phy Pferdefett : 0,207 0,079 (0 
sostigma venenosum (Semen Calabar) gewonnen Dorschlebertran 0,632 0,419 00 
_ wurde, wurde noch ein Stigmasterin in Semen Robbentran 0,281 0,091 00 
ker Calabar, Kokosfett, Sojabohnenöl und ein Brassi- Walfischtran. .| 2997 0.085 AY 
0.) easterin in Rüböl nachgewiesen. PT bias ED 
all Spezifisch« 
ei- Schmelzpunkt optische Kokosfett . 0,153 0,080 00 
Drehung [a]; Palmkernfett . 0,410 0,123 5,10 
ch. Sitosterin ; 136—137 ° - 34,2 ° Kakaobutter . 0,33 0,174 + 4,2" 
ss Stigmasterin 170 0 — 45,0° Mowrahfett 2,200 0,040 + 35,50 
die Brassicasterin 148° 64,25 °, Sheafett2) . 6.860 0,090 + 38,7° 
910 Andere phytosterinähnliche Körper, wie Lu Erdnußöl sim 0,515 0,193 +7,00 
os peol, Phaseol, Paraphytosterin, drehen rechts. Die ‘Sesamél. .. . 1,443 0,520 + 98,603) 
wor Cholesterine und Phytosterine sind in den Fetten Baumwoll- 
un ınd Ölen teils in freiem Zustande, teils in Ester- samenöl : 0,56! 0,261) +8 bis 100 
: form, hauptsächlich an höhere Fettsäuren gebun- Olivenöl... . 0,820 0,206 +2,90 
bei den, vorhanden. Die ungefähren Mengen des Rüböl.. ’ 0,77! 0,44! 3,2 bis—8,4" 
aaa Unverseifbaren und der Sterine ergeben sich aus Leinil >. 0,87 ') 0,411) +2,83 „ +4,5° 
folgenden Übersichten: Sojabohnenöl . 0,628 0,264 + 3,8" 
— Es wurden gefunden: 
ly- | Cholesterin ') Mittel mehrerer ziemlich übereinstimmender Be- 
2 in 100 ¢ zesamt in Esterform Stimmungen 
— | mg me 2) Bei Mowrahfett und Sheafett kann auf die starke 
tzt Drehung des sterinfreien Unverseifbaren ihr Nach- 
Ww. Sehweineschmalz. amerikan 122 veis in tierischen Fetten gegründet werden, der wegen 
ne . EEE, 745 1.0 des geringen Gehaltes an Phytosterin durch. dieses 
en MEER 7 schwer zu erbringen ist. Ubrigens ist das Sheafett 
x | _ infolge seines hohen Gehaltes an unverdaulichem Un 
nd Rindstalg . : ; . 75 = verseifbaren als Speisefett wenig zu empfehlen. 
Hammeltalz . 28 ° ‘) Infolge des Gehaltes an Sesamin. 
ın (änsefett = — ‘5 +1 
m- Oleomargarin ok on 108 a (Schluß folgt.) 
on Lebertran . . . . a 516 ın 
I Menschenfett ; | 175 EYE 
1i- Kieröl (aus Eigelb 3,0 bis 4,44 g 17 
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Was sagen Jahresringbildung und 
Jahresringlosigkeit des fossilen Baum- 
wuchses über das Klima der geolo- 
gischen Perioden? 
Von Dr. Wilh. R. Eckardt, 


Wetterdienstleiter und I Assistent am Meteorologischen 
Observatorium Essen 

Uber die Jahresringbildung, bzw. Jahresring- 
losigkeit der vorweltlichen Holzgewächse und die 
Bedeutung dieser Erscheinungen fiir die Beurtei- 
lung der geologischen Klimate hat in neuerer 
Zeit W. Gothan*) eine Reihe sehr beachtenswerter 
Untersuchungen angestellt. Die Ergebnisse dieser 
sind jedoch nicht ohne Widerspruch geblieben. 
Nachdem schon M. Semper*) einige Bedenken ge- 
gen die absolute Richtigkeit der Ansichten 
Gothans geäußert hatte, ist es vor allem E, Antevs, 
der in einer soeben, allem Anschein nach auf An- 
reeune von A. @. Nathorst verfaßten größeren 
Schrift?) zu beweisen sucht, daß die Ansicht 
„Jeglichen realen Grundes entbehrt, auf- 
gebaut wie sie ist auf mangelhafter Kenntnis und 
unrichtiger Annahme von der Jahresringbildung 
sowie von den periodischen Vorgängen der Pflan- 
zen überhaupt“, und zwar nach Antevs vor allem 
aus dem Grunde, weil Gothan die Jahresringver- 
hältnisse in den verschiedenen Klimazonen der 
Gegenwart nur oberflächlich berührt. 

Nach eigenen Worten besteht hin- 
regen kein Zweifel dariiber, „daß die Jahresring- 
frage in der Klimaproblemforschung der Vorzeit 
eine äußerst wichtige Rolle spielt, da wir es in ihr 
tun haben, 


Gothans 


Gothans 


mit einem physiologischen Faktor zu 


lessen Entstehungsbedingungen wir heute noch 
an lebenden Gewächsen zu studieren in der Lage 
sind.“ Wir wollen daher im folgenden zusehen, 


ob die bisherigen Forschungsergebnisse der Geo- 


logie und Palaeophytologie*) im Verein mit den 
botanischen Untersuchungen an Holzgewächsen 
der Gegenwart der Auffassung Gothans in allen 
Punkten Recht geben, und inwieweit etwa die von 


1) Naturwissenschaftliche Wochenschrift. N. F. 


Bd. 3, 1914, S. 913/17; Bd. 7, 1908, S. 218; Bd. 10, 
1911, Nr. 28 und 42, Abhandlg. Kgl. preuß. geol. 
Landesanstalt, N. F. Heft 44, 1905. — Jahrb. Kgl. 


PreuB. Geol. Landesanstalt Bd. 29, 1908, Tl. 2, Heft 2. 
?) Vgl. Handwörterbuch der Naturwissenschaften, 
7. Bd. Jena 1912. S. 462/63. 
3) „Die Jahresringe der Holzgewiichse und die Be- 
deutung derselben als klimatischer Indikator.“ Pro- 
eressus Rei Botanicae, hsg. v. d. Association Inter- 


nationale des Botanistes red. von Dr. J. P. Lotsy. 5. Bd. 


Jena 1917. S. 285/386. Vel. auch den Aufsatz von 
Ernst Antevs ‚Das Fehlen resp. Vorkommen der 
Jahresringe in palaeo- und mesozoischen Hölzern und 
das klimatische Zeugnis dieser Erscheinungen.“ Geo- 
logiska Föreningens i Stockholm Férhandlingar. Mars 
1916. S. 212/219. 

4) Pal veophy tolovie Kunde von den Gewilichsen det 


geologischen Vergangenheit. Was die tibrigen wenigen 
Fachausdriicke dieses Aufsatzes anlangt, wolle man die 
in dem Aufsatz des Verfassers: ,,Uber die permokar- 
bone Eiszeit und ihre Sonderstellung im geologischen 
Klimaproblem“ in ..Die Naturwissenschaften“. 5. Je. 
1917, Heft 29, S. 482/488, gegebenen Frklärungen nach 


sehen 


Antevs dagegen geäußerten Bedenken berechtigt 
sind. 

Was den palaeozoischen Holzwuchs anlangt, so 
betont @othan, daß wenn an diesem Jahresring- 
bildungen einmal mit einiger Regelmäßigkeit auf- 
zutreten scheinen, es sich nur um dürftige Andeu- 
tungen handele, die sich in keiner Weise mit deut- 
licher Zuwachszonenbildung, wie sie etwa vom 
Jura ab auftritt, irgendwie vergleichen ließen; 
oft beruhten die Angaben auch auf bloßen Täu- 
schungen optischer Art. Trotzdem genügen die 
sem Forscher solche höchstens „stellenweise“ und 
„ausnahmsweise“ im Palaeozoikum auftretenden 
Jahresringbildungen, um zu zeigen, daß die be 
treffenden palaeozoischen Gewächse in der Lage 
gewesen seien, auf periodische Wachstumsstörun- 
gen in derselben Weise zu reagieren, wie die spä- 
teren und heutigen Bäume. Nach ihrem Holzbau 
zu urteilen, könne man auch gar nichts anderes 
erwarten. ‚Wenn man etwa auf Grund niederer 
Organisation ein Nichteintreten dieser Reaktion 
vermutet, so ist das schon aus dem Grunde unge- 
rechtfertigt, weil dann erst nachgewiesen werden 


müßte, daß die Ausbildungsmöglichkeit von 
Jahresringen für die Gewächse einer höheren 


Organisation entspricht. Weshalb gerade von den 
Gewächsen in dieser Weise reagiert wird, ist aber 
unklar; wir wissen nur, daß es so ist.“ Und weiter 
saet Gothan: ,,Wieweit die Klimasensibilität 
unserer Karbonflora reichte, dürfte auf Grund 
ihrer niederen Stellung im System . schwer zu 
sagen sein“, 

Wie man sieht, enthält die Gothansche Ansicht 
selbst sehr viel Hypothetisches, ganz abgesehen da- 
von, daß sie einige wenige, geradezu verschwin- 
dende Ausnahmen, die noch nicht einmal in ihrem 
Wesen und noch weniger hinsichtlich ihrer Ur- 
sachen richtig erkannt sind, auf dem Wege eines 
doch gewiß sehr gewagten Analogieschlusses zu 
erklären sucht. Nach alledem fürchten wir da 
her, daß sich auf Grund der Jahresringlosigkcit 
der palaeozoischen Bäume, insonderheit des kar- 
Holzwuchses, allein nichts Positives aus- 
sagen läßt über das Klima der Steinkohlenperiode. 
Dennoch können wir einen mehr als geniigenden 
Schluß auf das Klima dieser Periode ziehen, und 
zwar auf Grund der Untersuchungen und Er- 
wiigungen Potoniést), wonach das Klima der Stein- 
kohlenperiode, wenn nicht höchstwahrscheinlich 
tropisch, so doch auch in der kühleren Jahreszeit 
genügend warm war, um das ganze Jahr hindurch 
den Bäumen eine Vegetationszeit zu gewähren. 
Wir vermögen demnach erst auf Umwegen zu der 
Erkenntnis zu gelangen, daß die Jahresringlosig- 
keit der karbonen Holzzewächse sich als ein Zei- 
chen für ein warmes Klima deuten lassen kann. 
Daran vermag auch der Einwand Gothans nichts 
zu ändern, der dahin geht, daß angesichts der ver- 
Identität des Diekenwachstums der 


honen 


meintlichen 


1) Die Tropen-Sumpfflachmoor-Natur der Moore des 
Produktiven Karbons. Jahrb. d. Kgl. Preuß. Geol. Lan 
desanstalt f. 1909, Bd. 30, Tl. I, Heft 3. 
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Heft 10. 
8. 3. 1918 
palaeozoischen Holzgewächse mit dem gegenwär- 
tigen Holzwuchs die notwendigen Schlüsse, auch 
auf das Klima zu ziehen seien, wenn diese nicht 
in der Luft schweben sollen. Wir glauben viel- 
mehr, daß es weit besser ist, diesen übereilten 
Schluß, zu dem sich Gothan verstiegen. nicht ohne 
weiteres zu ziehen. 

Wenn wir nun auf Umwegen auf Grund der 
Untersuchungen Potoniés zu der Überzeugung ze- 
langen können, daß die karbonen Holzgewächse 
jedenfalls deshalb im allgemeinen keine Zuwachs- 
zonen bildeten, weil sie es vom Klima aus nicht 
nötige hatten, so werden wir doch vor ein neues 
Rätsel gestellt, wenn wir uns vergegenwärtigen, 
daß sowohl der karbone Holzwuchs mittlerer wie 
auch polarer Breiten nach den bisherigen Funden 
sich gleich verhielt, indem hier wie dort keine 
Zuwachszonenbildung zu erkennen ist. Hätte in 
der Karbonzeit die Erdachse genau senkrecht auf 
der Sonnenbahn gestanden, dann hätte Spitzber- 
een ewige Nacht gehabt haben müssen und Land- 
pflanzen hätten dort überhaupt nicht existieren 
können, denn wohl nur durch die Lichtstrahlen der 
Sommerperiode war dort Pflanzenwuchs möglich. 
Nun scheint ja zwar die Lage der Erdpole keine 
feste im Laufe der Erdgeschichte gewesen zu sein. 
denn ich habe an anderer Stelle!) gezeigt, daß die 
permokarbone Glazialzeit nur durch eine Polver- 
lagerung, bzw. durch Verschiebungen großer Län- 
dergebiete in höhere Breiten ihre Erklärung fin- 
den kann. Sich ohne weiteres zu der gleichen 
\nnahme versteigen zu wollen, daß auch die 
Kigentiimlichkeiten der Karbonflora nur durch 
solehe Verlagerungen, und zwar in niedrigere 
Breiten, ihre Erklärung finden könnten, wäre aber 
dennoch verfrüht und angesichts der „weltweiten“ 
Verbreitung der echten Karbonflora wohl auch 
falsch, so lange wir nicht auch andere Erklärungs- 
möglichkeiten erwägen, die der Logik des Kausal 
nexus unseres Gegenstandes besser gerecht wer 
den. 

Die Eigentümlichkeit, daß der palaeozoische 
Baumwuchs selbst in der Polarzone im allge- 
meinen keine Jahresringe bildete, dürfte nach 
E. Antevs vielmehr lediglich dem Umstande zu- 
zuschreiben sein, daß die palaeozoischen und früh- 
permischen Bäume zu einem rhythmischen Dicken- 
wachstum unter den Verhältnissen, in denen sie 
lebten, nicht fähig waren?), denn wie Malle®) wohl 


!) „Über die permokarbone Eiszeit und ihre Son- 
derstellung im geologischen Klimaproblem“ in „Die 
Naturwissenschaften“. 5. Jg. 1917, Heft 29, S. 482/88. 

?) Diese Auffassung hatten sowohl J. Walther in 
seiner „Geschichte der Erde und des Lebens“ (Leipzig 
1908), wie auch der Verfasser dieses Aufsatzes (vgl 
W. R. Eckardt, „Das Klimaproblem der geologischen 
Vergangenheit und historischen Gegenwart“, Braun 
schweig 1909 und „Palaeoklimatologie“. Sammlung 
Göschen 1910) vertreten; ihr war aber von W. Gathan 
(vel. Naturwiss. Wochenschrift, 1911, Nr. 28 und 42) 
heftig widersprochen worden. 

3) „On the Geologieal Strneture and History of the 
Falkland Islands.“ Bull. Geol. Tnstit. Univ. Upsala 
Bd. 77. 1911. 
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mit vollem Recht vermutet, hätte sonst die mo- 
natelange Polarnacht auch trotz einer sehr hohen 
Wintertemperatur eine Ruheperiode für das 
Pflanzenleben mit sich bringen müssen, während 
oberkarbonische und frühtriassische Araucariten- 
stämme Spitzbergens keine Spur einer Jahres- 
ringbildung zeigen, obwohl doch die permokar- 
hone Eiszeit entweder zum Teil gleichzeitig war, 
oder doch ihre letzten Nachwehen in den hohen 
Breiten noch hätte geltend machen müssen. 

Zwar können wir die Wachstumseinflüsse der 
Polarnacht auf die Bäume heute nicht mehr mit 
eigenen Augen feststellen, da in der Gegenwart 
in so hohen Breiten kein Baumwuchs mehr vor- 
kommt!). Doch könnte selbst die Möglichkeit 
einer solchen Feststellung für unsere Frage auch 
nicht von ausschlaggebender Bedeutung sein, da 
wir ja über die Eigentümlichkeiten des Holz- 
wuchses palaeozoischer Bäume in dieser Hinsicht 
doch keine Gewißheit erlangen könnten, weil sie 
eänzlich ausgestorben sind und auch nirgends auf 
der Erde lebende baumförmige Analoga hinter- 
lassen haben. 

Wenn wir also bedenken, daß Jahresringe in 
den ältesten Perioden des Baumwuchses eine große 
Seltenheit sind und eine geographische Anord- 
nung nach klimatischen Zonen nicht erkennen 
lassen, indem nicht einmal bei allen von Halle auf 
den Falklandsinseln gesammelten permischen 
Hölzern trotz der Nachwehen der permokarbonen 
Eiszeit Jahresringe zu finden sind, so dürfen wir 
wohl mit Antevs annehmen, daß die Holzgewiichse 
damals, wie auch in der Gegenwart, sich spezifisch 
verschieden verhielten in bezug auf die periodi- 
schen Erscheinungen. Muß man doch nach 
K. Metzger*), der die Zuwachszonenbildung haupt- 
sächlich von mechanischem Gesichtspunkte aus er- 
klärt, bei den jahresringbildenden Holzgewächsen 
in erster Linie eine Fähigkeit voraussetzen, wäh- 
rend verschiedener Teile der Vegetationsperiode 
verschiedenartige Elemente abzusetzen. Diese 
Fähigkeit wird aber teils durch rein innere Ur- 
sachen, teils durch verschiedene Faktoren, die in 
letzter Hand ihren Grund in der Klimaperiodizi- 
tät haben, ausgelöst. „Heutzutage gestaltet sich 
die Sache ja so, daß derselbe Prozeß, der bei der 
einen Art zustande kommt, oder deutlich periodisch 
wird, bei einer kaum nennenswerten Klimaperio 
dizität, bei einer anderen Art erst bei einem 
scharfen Gegensatz zwischen Winter und Sommer 
oder Regen- und Trockenzeit, oder aber unter 
keinen Umständen zum Ausdruck kommt (An- 
ters)“ Aus dem Fehlen der Zuwachszonen kann 


!) Nach von mir selbst experimentell vorgenom 
menen Untersuchungen, indem ich verschiedene immer 
erüne, z. T. mediterrane Holzgewächse einer viermonat- 
lichen, mäßig temperierten künstlichen „Polarnacht“ 
während eines Winters aussetzte, ist es mehr als wahr- 
scheinlich, daß vorweltliche Bäume die wirkliche Polar- 
nacht ohne jeden Schaden ertrugen. 

2) Über das Konstruktionsprinzip des sekundären 
ITolzkörpers. Naturwiss. Ztschr. f. Forst- u. Landwirt 
~chaft. Ref. im Botan. Centralblatt, Bd. 773, S. 161. 
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man daher nach Antevs in keiner Weise auf ein 
ununterbrochenes Wachstum und ein aleichför- 


miges Klima schließen. 

Sehr bemerkenswert ist aber die Tatsache, daß 
auch in der ersten Zeit des Mesozoikums, zum Teil 
bis in die Juraperiode hinein, sogar in recht hohen 
Breiten Jahresringe bei den Holzgewächsen nich! 


selten schwach oder gar nicht zu unterscheiden 
sind. Sehr treffend bemerkt daher .intevs,. daß 
(fothan zu wenig Gewicht auf die Angaben von 


Jah resringbildung oder Jahresı ing 
Zeit unter mittleren und 
héheren Breiten gelegt habe, denn sie seien doch 
von sehr groBer Bedeutung, und zwar meiner Mei- 
nung nach vor allem deshalb, weil die Beziehungen 
zwischen Klima und Jahresringbildung im allge- 
wohl erst engere und deutlichere 
konnten, als das Klima mit 
Schwankungen 


sch wache r 


losigkeit aus dieser 


meinen dann 


werden seinen 


jahreszeitlichen genügend lange 


auf einen bestimmten Pflanzenwuchs ge- 
wirkt hatte. Mit anderen Worten: es traten 
an die Stelle «der palaeozoischen Bäume. 
die die ersten Holzgewächse waren. all 
mählich andere, die sich im allgemeinen dem 


Wechselklima immer besser anpaßten, bis am 


Inde der Kreideperiode im großen und ganzen dik 


heutigen Zustände erreicht waren. War doch, 
gleichwie Gothan der Meinung ist, auch nach 


Intevs das Auftreten deutlicher Jahresringe am 


frühesten im Gondwanaland wohl kaum ein Zu 
fall, 
Zusammenhang mit der Vereisung herrschenden 
niedrigeren Temperatur dureh 
Ruheperiode der Pflanzen mehr ausgeprägt wurde. 
Faktor kann natürlich in 
Holzpflanzen mil 


geren Reizungsschwelle für Jahresringbildung ge 


sondern rührte sicherlich von der hier im 


her, welche dic 


‚Ein beitragender dem 


Vorkommen von einer niedri 


legen haben.“ War doch auch der permisch« 
Pflanzenwuchs bereits vielfach ein anderer als der 
karbone und näherte sich zum Teil schon mehr 


den mesozoischen Gewächsen. 

Das Wichtigste ist aber, zleichwie wir das 
heim Palaeozoikum kennen gelernt haben, auch 
für die Beurteilung des Klimas der ersten Hälfte 
des Mesozoikums der Umstand. daß auch hier 
nicht die Jahresrinebildung als ein Klima 


indikator herangezogen werden darf, sondern die 
Gothan 
Hinsicht richtig gewiirdigte geographisch: 
Verbreitung der Nadelbäume Denn wir finden 
in dieser Zeit ausschließlich Abietineen unter den 
Breitengraden, wie in Spitzbergen und 


hereits von hervorgehobene und in dieser 


sehr 


höchsten 
Kénig-Karls-Land, 
neren Prozentsatz der mehr tropischen oder sub 


und einen größeren oder klei- 


tropischen Araucarien in mittleren und niedri 
geren Breiten. 
Bezüglich der immer deutlicher und allge- 


meiner auftretenden Jahresrinebildung in Jura 
und Kreide usw. können wir auf die Ausführun- 
gen Gothans verweisen, allerdings mit dem glei- 
ehen Vorbehalt. daß auch für diese Perioden die 
Bedeutung des Juhresringes für die Beurteilung 


| Die Natur 
wissenschafte: 


des Klimas von untergeordneter Bedeutung ist, 
daß an dessen Stelle in dieser Hinsicht vielmeh: 
auch hier der Charakter der Flora und der Vege 
tation zu treten hat, wie das vor allem Brock- 
mann-Jerosch!), z. B. für die Tertiärzeit, sehr 


schön gezeigt hat. 


Besprechungen. 


Die Wasserkraftmaschinen und die 


Ihering, A. v., 


Ausnutzung der Wasserkräfte, Sammlung „Aus 
Natur und Geisteswelt“. Zweite Auflage. Leipzig 
B. G. Teubner, 1914. 84 S. und 57 Abbildungen 


Preis M, 1,25. 

Der technische Wissenschaitszweig der Wasserkraft 
schon ein Blick in jede Tages 
Bedeutung gelangt. Das Merk 
26 Jahre zählt. Denn 


anlagen ist, das lehrt 
zu gewaltiger 
dabei ist, daß er erst 
das Jahr 1891, in welchem die elektrische Kraftiiber 
tragung von Lauffen am Neckar nach der über 170 km 
entiernten Frankfurter Ausstellung gelang, ist das Ge 
burtsjahr des modernen Wasserkraftausbaues geworden 
Das Kapitel der Wasserkraftmaschinen kann heute 
dem der Dampfmaschinen seinen ebenbürtigen 
Platz in den Physiklehrbüchern und im Physikunter 
richt der Schulen und Hochschulen verlangen. Auf 
Seite 651 des Jahrganges 1916 der Wochenschrift „Die 
Naturwissenschaften“ ist bemerkt, daß es durchaus be 
rechtigt sei Physiklehrbiiche: Ding: 
nur nebenher behandeln; denn ein Lehrbuch der Physik 


zeitung, 
würdige 


neben 


wenn technische 


könne sich unmöglich mit den vielgestaltigen Anwen 
dungen der Praxis bis ins einzelne beschäftigen Die 
sen Worten ist beizupflichten. Sie haben aber auclı 


in einer eewissen umeekehrten Richtung zu gelten, und 
ich begrüße diesen Anlaß, um in dieser Wochenschrift 


notwendig 


das zu sageı is hie Früchtens 
inmal gesaet werden muß. Die ..Naturwissenschaften“ 
unter anderem die Aufgabe gestellt, die Fort 
Technik von Warte aus zu 
Diese Fortschritte der Technik nun 
vielfältig, daß man sich ins Uferlose be 


meine s 


haben sich 
schritte der 
betrachten 


einer höheren 
sind 
so unendlich 
wollte man jede noch so bedeutende Neus 
rung verfolgen. Da müssen denn die technischen Werk: 
Hilfe kommen, ganz besonders, wenn sie, wie 
Sammlung heißt, be 


Gelehrten es zu 


veben würde 


selber zu 
es im Prospekt deı 
ibsichtigen, 


vorliegenden 
dem ermöglichen, sic! 
wenden und den materiell arbei 
bieten, mit den gei 
bleiben“. Es 
zusammeı 
Sammelwerke der Technil 
Weise den Zu- 
Physik 


ın weitere Kreise zu 
Menschen 
Errungenschaften in 
immer eine Hauptaufgabe 
iiberblickenden 
Leser in 
Wutteriissenschaft. der 


tenden Gelerenheit zu 


Fiihlung zı 


stigen 
vird solcher 
fassenden 
ein, daB sie dem richtiger 
sammenhang mit der 
liehtvoll aufzeigen. 


Wenn 


sehen Bändehens anschaut 


Inhaltsverzeichnis des von Thering 
so scheint die Erfiillung die 
übel gelungen. Im 2. Kapitel 
Wirkungsweise des Wassers in den 
erläutert und unterteilt in dis 
reine Gewichtewirkung, die Wirkung durch hydrostati- 
schen Druck, die reine Stoßwirkung. die Wirkung dure} 
lie lebendige Kraft oder die Aktionswirkung, die Re 
ıktion Gegendruckwirkung, auch Preßstrahlwiı 
kune genannt, und die Kombinierungen aus den vor 


man das 


ser Forderung wohl nicht 


wird z. B. die 
Wasserkraftmaschinen 


oder 


renannten Wirkungsweisen In den Ausführungen de 
1 Zwei Grundfragen der Palaeophytogeographie 
Kvalers Botan. Jahrbiücheı Bd. 50. 1914. S. 249 ff 
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Buches selbst ist aber diese geforderte Behandlungs 
veise nicht überall so klar durchgeführt, wie es da 
Inhaltsverzeichnis verheißen hat und wie man es wün 
schen möchte. Z. B. ist es eine schiefe Einteilung, 


wenn man Aktions und Reaktionsturbinen unter- 
scheidet und dazu die Bemerkung setzt, „auch Übeı 
druck- und Hochdruckturbinen genannt“. Dann hätte 


der Verfasser den Hochdruckturbinen selbstverständlich 
die Niederdruckturbinen gegenüber setzen müssen, Es 
mußte ihm bekannt sein, daß bei dem jetzigen Stand 
der Wissenschaft von den Wasserkraftanlagen noch 
keine sehr scharfe Begrifistrennung zwischen Hoch 
druckanlagen und Niederdruckanlagen existiert. Dann 
dient es aber zur Klarheit, wenn man das einfach zu 
gibt. Kann oder möchte man nicht selber eine genaue 
Stellung einnehmen, so ist es besser, man läßt die 
Sache unerwähnt, als sie bloß halb zu nennen. 

Man sieht daraus, daß es durchaus nicht leicht ist 
eine kurze Einführung in ein neues Gebiet, wie es das 
der Wasserkraftmaschinen und -anlagen ist, zu geben, 
Kin solches Buch ist verhältnismäßig viel schwerer 
zu schreiben als eines, welches z. B. technische Einzel 
dinge in breiter Ausführlichkeit behandelt. 

Im einzelnen sind zu der von Iheringschen Schrift 
noch folgende Bemerkungen zu machen 

Daß der Vorteil der Wasserkraftanlagen unter 
ınderem auch in den verhältnismäßig nicht hohen An- 
lagekosten liegen soll, kann nicht stimmen. Die An- 
lagekosten sind vielmehr sehr hoch, aber allerdings 
verteilen sie sich auf einen sehr langen Zeitraum. 
\uf Seite 7 ist nicht ganz klar unterschieden zwischen 
Stuudiimmen und Staumauern Im englischen tecl 
nischen Sprachgebrauch bezeichnet dam allerdings bei 
des, aber konstruktiv ist ein fundamentaler Unterschied 
zwischen den aus Erde geschütteten Dämmen uni 
den massiven Staumauern aus Beton oder Mauerwerk 
letztere können voll oder hohl sein; wenn sie hohl 


sind, so sind sie aus Eisen oder Eisenbeton. Ferner 
stehen einander gegenüber die großen Talsperren und 
die kleineren Wehre, wobei man noch feste und 
bewerliche Wehre zu unterscheiden hat. 

Wenn der Verfasser auf Seite 12 schreibt, daß 
Schwimmermessungen nur die Oberflüchengeschwin 
digkeit angeben so ist ihm offenbar die 
Existenz von Tiefenschwimmern nicht bekannt 


Auch ist die Bemerkung über die Schwimmer falsch 
‚Sie werden nur noch selten angewandt“ Daß die 
Frankröhre die sekundliche Wassermenge Q richtig 
ingibt, ist nach den vernichtenden Kritiken von 
Beyerhaus, Zentralbl. d. Bauverwaltung 1908, S. 331 
Imsler-Laffon, Schweiz. Bauzeitung 1914 S. 26, fii 


alle Zeit abgetan. Den Schmidschen (nicht mit dt!) 
Wassermotor den Wassersüulenmaschinen gegenüberzu- 
stellen, geht nicht an; denn dieser Motor ist eine Was- 


sersiiulenmaschine. Die Skizzen der Abb. 8 möchte ich 
hervorheben als besonders wertvoll für solche einführen- 
den Darstellungen. Derlei schematische Skizzen geben 
dem Uneingeweihten viel mehr als technische Detail 
zeichnungen oder die leider sehr in Schwang gekom 
menen Photographien. Daß gegenwärtig die Wasser 
siiulenmaschinen Wasserkraftmaschinen von nur noch 
historischem Interesse seien, trifft aber durchaus 
nieht zu. 

Im Abschnitt IV auf Seite 19 fehlt eine schematische 
vrundlegende Abbildung. Die Verfasser von gemein 
verständlichen Kompendien über Wasserkraftmaschinen 
oder Wasserkraftanlagen werden in Zukunft nicht um 
hin können, sich der vorbildlichen Darstellung anzu- 
schließen, welche F. Reichel in seinem Vortrag ftir Bau 


ingenieure „Über Wasserkraftanlagen“, Oldenbourg-Ber- 
lin 1914, Seite 10 ff., gegeben hat. — Der Hauptfall, in 
welchem Wasserriider auch in Zukunft sich neben Was 
serturbinen behaupten werden, ist nicht aufgeführt. 
Die Darstellung der oberschlächtigen Wasserräder aut 
Seite 24 ist gut. Sie ist gemeinverständlich, ohne doch 
trivial zu sein. Leider steht die Figur 11 schon aui 
einer neuen Seite, zu der sie nicht gehört. — Auf Seite 30 
steht der sonderbare Satz, den ich allerdings in einem 
Physiklehrbuch auch gefunden habe: „In neuerer Zeit 
verden die Turbinen vorwiegend als wagerechte, mittels 
eines Armkreuzes und einer Nabe auf einer lotrechten 
Welle befestigte Räder ausgeführt, seltener mit wage 
rechter Welle und lotrechtem Rade.“ Das hat für die 
siebziger und achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts 
verolten und steht auch so ähnlich in der ersten Auf 
lage von Winkelmann, trifft aber für die jetzigen 
Wasserturbinen keineswegs mehr zu. Gerade das Um- 
sekehrte ist der Fall. Turbinenwellen werden, wo es 
irgend angeht, schon aus dem Grunde liegend ange 
ordnet, weil dies die bequemste Aufstellungsweise deı 
lektrischen Maschinen ergibt. Daß zu jeder Turbine 
ınch ein Zahntriebwerk gehören soll, ist eine irrefüh- 
rende Behauptung. Ein solches Triebwerk kommt nur 
bei einer ganz kleinen Zahl von Wasserturbinenanlagen 
vor, nämlich bei den von mir als Type I bezeichneten 
\nlagen, während es im ganzen 5 Typen gibt!). Zur 
[ype I gehören höchstens 10% aller Wasserturbinen 
ınlagen. 

Die Unterscheidung der Turbinen in Axialturbinen 
ınd Radialturbinen ist zwar begrifflich richtig, aber 
praktisch veraltet. Wenn man sie erwähnt, so dari 
der Hinweis nicht fehlen, daß diese Einteilung nu 
mehr historischen Wert hat. Dasselbe ist für die Ein 
teilung der Turbinenklassen auf Seite 35 anzumerken. 
Die Turbinen von Henschel-Jonval, Fourneyron, Girard, 
Bourdin, Schwamkrug, Carson und Zuppinger sind voll 
kommen veraltet. Es handelt sich für den modernen 
rurbinenbauer neuerdings nur noch um Franeis- und 
Peltonturbinen; andere Systeme kommen überhaupt 
nieht in Betracht. Wo Franeisturbinen nicht mehr 
‚ewählt werden können, nimmt man Peltonturbinen. 
Solange man aber irgend ‘die Wahl hat, baut man 
Franeisturbinen. 

Warum die Anlage Salto de Bolarque ein Groß 
kraftwerk genannt wird, die Anlage Rjukanfos nur 
ein Kraftwerk, ist nicht klar, denn in der ersteren 
stehen 4 Turbinen von je rund 4000 PS, in der letz- 
teren 5 zu je 14500 PS. — Es fehlen in der Aufzählung 
auf Seite 68 die Innwasserkräfte, welche bedeutend 
gréBer sind als die der Isar. Zurzeit schwebt ein Bau 
entwurf einer Anlage am Inn, welche mehr als 60 000 PS 
Wasserkraftenergie liefern kann. Die zusammen mit 
der Tachertinger (nicht Tachteringer) Anlage rund 
12000 PS große Wasserkraftanlage der Bayerischen 
Stickstoffwerke bei Trostberg an der Alz, einem aus 
dem Chiemsee kommenden Nebenfluß des Inn, und die 
iast doppelt so große Anlage derselben Firma bei 
Tacherting-Hirten hätten ebenso genannt werden müssen, 
wie die im Mittel 30 000 PS liefernde Wasserkraftanlage 
der Elektro-Bosna bei Hirten-Burghausen. — Der Satz 
ıuf Seite 73 ist falsch, daß bei sehr großen Wasser 
kraftanlagen die Unkosten für die Kraftmaschinen die 
eigentlichen Wasserbaukosten überwiegen. Die Wasser 
baukosten sind immer größer, und zwar ist das Verhält- 
nis bei großen Anlagen im Durchschnitt mindestens 


‘) Vergl. Riimelin, „Haupttypen der Wasserkraft- 
-tationen“. von Zahn & Jaensch (Dresden). 1.50 M. 
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ungefähr wie 6:1. Die Folgerungen des Verfassers 
auf Seite 75 oben sind nicht die einzigen, welche man 
aus der Millerschen Tafel Seite 74 ziehen kann. Aus 
dieser Tafel geht besonders auch hervor, daß die Kosten 
der Wasserkraftanlagen mit der wachsenden Größe der 
\nlage abnehmen. Von Ihering fiihrt dies erst auf 
Seite 78 Zeile 12 von oben an. 

Im übrigen ist auf die Kritik E. Feifels vom 1. Ja- 
uuar 1917 in der „Werkstattstechnik“ zu verweisen, 
welche mit den Worten schließt: „Nach dieser Aus 
lese, die sich noch wesentlich erweitern ließe, kann 
nicht behauptet werden, daß der eingangs erwähnte 
Versuch (in knapper Form einen Überblick über den 
heutigen Stand der Wasserkraitmaschinentechnik zu 
geben) über den bescheidensten Anfang hinausgekom 
men ist.“ Th. Rümelin, Berlin-Zehlendor| 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Zur Frage der Olflecke auf Seen. 

Zu der diesen Gegenstand betreffenden interessan 
ten Mitteilung des Herrn Prof. Halbfaß (Naturw. V, 
Heft 30, S. 496) möge mir noch eine kurze theoretische 
Bemerkung gestattet sein. 

Aus eigener Erfahrung kann ich leider über das 
von ihm beschriebene Auftreten der sogenannten Öl 
tlecke auf ausgedehnten Seeoberflächen nicht mitreden, 
da es mir nie vergéunt gewesen ist, mich längere Zeit 
an einem See aufzuhalten. Meine eigenen Beobachtun- 
gen beziehen sich daher nur auf kleinere teichartige 
Gewässer, bei denen man von dem Vorhandensein einer 
beträchtlichen Oberfliichenverunreinigung überzeugt 
sein konnte, und wo die wellenfreien Stellen auch stets 
an demjenigen Ufer auftraten, gegen welches der Wind 
hinwehte, so daß sich die Verunreinigung dort an 
sammeln mußte. 

Die von Halbfaß beobachteten, mit der Bewölkung 
rasch wechselnden Flecke verdanken offenbar ihren 
Ursprung einem anderen Anlaß, und dennoch scheint 
es mir durchaus nicht unwahrscheinlich, daß es sich 
auch hier um Differenzen der Oberflüchenspannung an- 
statt um solche der Dichte handelt. 

Nehmen wir an, die Oberfläche des Sees sei nor- 
mal, jedoch nicht vollkommen rein, die relative Anomal 
tläche z. B. = %. Eine normale Oberfläche ist außer- 
ordentlich empfindlich gegen lokale Erwärmung; wird 
eine Stelle derselben durch einen heißen Körper be 
strahlt, so genügt die kleine Verringerung der Ober 
flächenspannung, welche hierdurch entsteht, um eine 
lebhafte Strömung der äußersten Oberfliichenschicht 
nach den umgebenden kälteren Gebieten hervorzurufen, 
den von mir (Naturw. V, Heit 9, S. 137) erwähnten 
‚Wärmestrom“. Solche die Spannung ausgleichenden 
Wärmeströme könnten nun auch sehr wohl von den 
sonnenbestrahlten Stellen des Sees zu den nicht be- 
strahlten stattfinden. Im Schatten einer Haufen 
wolke würde die Oberfläche sich von allen Seiten her 
zusammenziehen und hierdurch ihre Verunreinigung 
derart anwachsen, daß eine merkliche Wellendämpfung 
einträte, wozu ja nicht einmal eigentliche Anomalie er- 
iorderlich ist. 

Allerdings setzt diese Erklärung voraus, daß die 
glatten Stellen im Schatten, die gekriiuselten in der 
Sonne liegen, was ich aus der Zuschrift von Halbfaß 
nicht deutlich ersehen kann. Ferner*müßte man den 
Oberflächenzustand des Sees in größerer Entfernung 
vom Ufer kennen und wissen, ob die oben über den- 
selben gemachte Annahme ungefähr zutrifft. Jeden- 


Die Natur- 
wissenschaften 
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ialls wäre eine Untersuchung über die Oberflichen- 
spannung der natürlichen Gewässer, wie Seen und Flüsse, 
von großem Interesse. Ein Mittel zur Unterscheidung 
normaler und anomaler Stellen der Wasseroberfläche 
wäre u. a. das schnellere oder langsamere Platzen der 
Blasen, welche durch Ruderschläge im Wasser erzeugt 
werden. 
Braunschweig, den 4. Februar 1918, 
Agne s Pockels 
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Durch die Untersuchung der Absorption sehr 
harter Röntgenstrahlen, wie sie von einer hochbean 
spruchten Coolidgeröhre geliefert werden, in Blei und 
Aluminium wird E. Rutherford (Phil. Mag. (6) 34, 
S. 153, 1917) zu interessanten Ergebnissen hinsichtlich 
der Wellenlänge der durchdringendsten Gamma- 
strahlen geführt, Er findet zunächst, daß der Ab- 
sorptionskoeffizient für Blei bei einer Steigerung de 
Röhrenspannung von 79000 auf 155000 Volt nur 
wenig, von 27 bis auf 22 abnimmt, dann bis 144 000 Volt 
konstant auf diesem letzteren Werte bleibt, um bei 
weiter bis 196000 Volt wachsender Spannung stark 
(bis 8,5) abzunehmen. Auch mit wachsender Dicke 
der Bleischirme (0,7 bis 7,0 em) bei konstanter Span- 
nung geht der Absorptionskoeffizient „u stark zurück. 
Dieses anscheinend merkwürdige Verhalten erklärt sich 
leicht daraus, daß die untersuchte Strahlung nicht 
homogen ist, und daß Blei auf die Strahlen, deren 
Wellenliinge mit der seiner Absorptionsbande überein 
stimmt (0,149 A. E.), eine sehr starke Absorption aus- 
übt. Für Aluminium nimmt der Absorptionskoeffi 
zient von 0,38 auf 0,23 bei Änderung der Spannung von 
92 000 bis 183 000 Volt ab 

Auch die Messungen bei den sehr hohen Spannun 
gen bilden eine zum mindesten angeniiherte Bestätigun; 
der Ansicht, daß für die Maximalfrequenz der von eine: 
Coolidgeröhre emittierten Strahlung die Quantenbe 
ziehung E=h.v gilt. Berechnet man auf Grund der 
selben die Wellenlängen, so erhält man die folgenden 
Werte, zu welchen auch die Massenabsorptionskoeffi- 
zienten (w/Dichte) in Aluminium und Blei hinzuge 
fügt sind: 











Spannung Wellenlänge ; ‘ 
in Volt in A. E, em A | we te 5 
84 000 0,147 | 0,154 | 1,50 
92 000 0,135 0,14 | 

102 000 0,122 | 3,00 
144 000 0,086 |; O11 

183 000 N 0,068 | 0,085 2 1,05 
196.000 0.063 | | a7 

Gammastrahlen | | 
von RaC 0,026 | 0,042 


Wie man daraus ersieht, ist der Massenabsorptions 
koeffizient der härtesten Röntgenstrahlen in Alumi 
nium etwa dreimal, in Blei sogar noch 20-mal größer 
als der der Gammastrahlen von Radium C. Nun 
kennen wir das Gesetz nicht, nach welchem p/g mit der 
Frequenz in diesem Bereiche variiert. Man kann des- 
halb die Wellenlängen jener Gammastrahlen nur ange 
nähert schätzen. Sie muß sicherlich bedeutend kleine: 
als 0,062 A. E. sein und wird etwa zwischen 0,02 und 
0,007 A. E. liegen. Zur Erzeugung so kurzwelliger 


Röntgenstrahlen würde eine Spannung von 600000 bis 
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2000 000 Volt nötig sein. Es ist vollständig ausge- 
schlossen, in den Röntgenröhren eine solche mit den 
Hilfsmitteln, welche uns heute zur Verfügung stehen, 
auch nur angenähert zu erreichen. Aus den ange- 
gebenen Daten folgt auch, daß die Frequenz der 
Gammastrahlen von Radium C etwa 100 mal größer als 
die der weichen Gammastrahlen von Radium B ist. 

Bei der Untersuchung der Betastrahlen im Magnet- 
felde erhält man eine Reihe von einzelnen Gruppen von 
Betastrahlen (magnetisches Spektrum), deren Geschwin- 
digkeit man durch verhältnismäßig einfache Messungen 
bestimmen kann. Die zur Erzeugung von Kathoden- 
strahlen von derselben Geschwindigkeit notwendige 
Spannung ist nachstehend angegeben: 

Betastrahlen von Radium B. 





Gruppe | Intensität | Spannung 
A | stark | 383.20 
B sehr stark 261 000 
Cc sehr stark 203 900 
D sehr stark 151 400 
E stark 50 300 
F sehr stark 57 600 


Betastrahlen von Radium C. 





Gruppe | Intensität Spannung 


A mittel stark 2 102 000 
B mittel stark 1 751 000 
Cc mittel 1 671 000 
D mittel 1 409 000 
E mittel stark 1 328 000 
F mittel 114900 
G mittel stark 1 031 000 
H mittel stark 594 000 
K stark 516 000 
L mittel 246 000 
M mittel 259 000 
N mittel 181 000 








Sieht man von den letzteren drei Gruppen des Ra 
lium C von geringer Geschwindigkeit ab, so liegen die 
zur Erzeugung seiner Betastralilen nötigen Spannun- 
gen zwischen 500 000 und 2 000 000 Volt, was fast voll- 
kommen mit den oben für seine Gammastrahlen gefun- 
denen Werten übereinstimmt, die auf Grund der Ab- 
sorption in Aluminium und Blei ermittelt worden 
waren. Daraus folgt mit Wahrscheinlichkeit, daß die 
beobachteten Gruppen der Betastrahlen von einer Um- 
wandlung der Schwingungsenergie der Frequenz y nach 
der Quantenbeziehung E=h.y in Elektronenform 
herrühren, und daß man demnach aus der Energie der 
Betastrahlen nach der Quantentheorie die Wellenlänge 
der Gammastrahlen berechnen kann. Dieselbe Folge- 
rung ergibt sich auch aus den für Radium B ange- 
gebenen Zahlen. Dabei erfolgt die Umwandlung der 
Gamma- in Betastrahlen in einzelnen und nicht in 
mehrfachen Quanten. 

Mit Hilfe der angegebenen Quantenbeziehung könnte 
man, falls dieselbe allgemein für die Umwandlung von 
Gamma- in Betastrahlen gelten sollte, aus dem ma- 
gnetischen Spektrum der Betastrahlen die Wellenlängen 
der Gammastrahlen berechnen. Es wäre dies ein aus- 
gezeichnetes Hilfsmittel, um zu kürzeren Wellenlängen 
als die Kristallanalyse gestattet, vorzudringen, wo diese 
nach Versuchen von Rutherford zu versagen scheint, 
sei es, daß sich in diesem Bereich die einzelnen Linien 
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überlagern, oder sei es aus dem Grunde, daß hier die 
Wellenlänge schon von der Größe der Gitterkonstanten 
ist. Der Linienreichtum der magnetischen Betastrah- 
lenspektren weist darauf hin, daß die Gammastrah- 
len- und wahrscheinlich allgemein die Extremhoch- 
frequenzspektra der schweren Elemente im allgemeinen 
ebenso kompliziert gebaut sind als im sichtbaren Ge- 
biet. 

Röntgenstrahlen und Quantentheorie. Untersucht 
man das Réntgenstrahlenspektrum nach der Braggschen 
Methode und hat man den reflektierenden Kristall so 
eingestellt, daB eine bestimmte Wellenliinge der all- 
gemeinen Strahlung auf die Ionisierungskammer fällt, 
so beobachtet man keine allgemeine Strahlung, bis nicht 
das Potential V einen solchen Wert erreicht hat, daß 
es der Quantenbeziehung genügt; e.V=h.v (e das 
elektrische Elementarquantum, h die Plancksche Kon- 
stante, v die Frequenz). Mit darüber hinaus wathsen- 
der Spaunung wächst die Intensität eines kleinen Be- 
zirkes der allgemeinen Strahlung zunächst verzögert, 
dann nahezu konstant an. Im Gegensatz dazu treten 
die K-Serien des Rhodiums nur bei Potentialen auf, 
die größer sind als die der Quantenbeziehung ent- 
sprechenden, nämlich dann, wenn die Spannung groß 
genug ist, um eine allgemeine Strahlung von der Wel- 
lenliinge der y-Linie zu erzeugen, bei welcher die 
plötzliche Änderung der Absorption einsetzt. Wahr- 
scheinlich gilt dieses Gesetz auch für die K-Serien 
aller Elemente. Die Intensität der charakteristischen 
K-Linien nimmt dann mit weiter wachsender Spannung 
nicht linear zu, wie (angenähert) die der allgemeinen 
Strahlung, sondern beschleunigt, und zwar für alle 
K-Linien im gleichen Verhältnis (D. L. Webster, 
Phys. Rev. 7, S. 599, 1916). So war bei den be- 
treffenden Untersuchungen bei einem Potential von 
23,0 Kilovolt weder durch Ionisierungsmessungen, noch 
auf photographischem Wege eine Spur der K-Linien zu 
entdecken, während sie bei 23,3 Kilovolt eben nach- 
zuweisen waren. Für die Plancksche Konstante ergibt 
sich aus den Messungen im Mittel der Wert 6,53.10-; 
diese Zahl liegt zwischen der von Planck angegebenen 
(6,42. 10-2) und der von Millikan und Jull gefunde- 
nen (6,59.10-*7). Diese Ergebnisse lassen sich er- 
klären, wenn man annimmt, daß die X-Strahlen den 
klassischen elektromagnetischen Gesetzen gehorchen, 
und die Quantenbeziehungen von einer Eigenschaft der 
Oszillatoren herrühren, die absorbierte Energie in 
einem nicht strahlenden Systeme aufzuspeichern. Aus 
der Tatsache, daß es für jedes Potential eine nicht 
zu überschreitende obere Grenze für die Frequenz der 
Röntgenstrahlen gibt, folgt dann auf Grund dieser 
Voraussetzungen, daß auch die allgemeine Strahlung 
aus Wellenzügen und nicht aus Impulsen besteht, und 
daß somit die X-Strahlen von Oszillatoren von be- 
stimmten Frequenzen ausgesandt werden, welche kon- 
tinuierlich über das ganze Spektrum verteilt eind. 
Dieser Schluß wird auch durch das Verhalten der Ab- 
sorption gestützt, welche mit wachsender Frequenz - 
allmählich abnimmt, um in der Nähe jeder charakte- 
ristischen Serie plötzlich anzuwachsen. Nimmt man 
weiterhin an, daß derselbe Mechanismus, welcher die 
charakteristische Fluoreszenzstrahlung emittiert, auch 
diejenige Strahlung aussendet, welche direkt durch den 
Stoß der Kathodenstralilen ohne wahre Fluoreszenz ent- 
steht, so läßt sich auch das ganze vorher beschriebene 
Verhalten der K-Strahlen erklären. 

Das Spektrum des Quecksilberdampfes. Franck 
und Hertz hatten nachgewiesen, daß der Zusammen- 
stoB zwischen Quecksilberatomen und Elektronen, 
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welche durch ein elektrisches Feld beschleunigt werden, 
bei Geschwindigkeiten unter 4,9 Volt elastisch erfolgt. 
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Untersuchungen über die Abhängigkeit des Isola- 
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Nach der Quantentheorie würde sich das zur Erregung 
D-Linien Potential zu 2,1 Volt berechnen, 
so daß der experimentell Wert bed 
niedriger liegt. Einlinienspektrum 
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G. Berndt, 


Einladune der Kommission 


der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften 
zu Göttingen wird Herr Max Planck in Göttingen am 
13.—17. Mai, 9—11 Uhr, einen Vortragszyklus über 
Quantentheorie mit anschließender Diskussion abhalten. 
Die Themata seiner Vorträge sind: 
1. Einleitung. Entropie und Wahrscheinlichkeit. 
raumstrahlung. 
Materielle Systeme mit einem Freiheitsgrad. 
3. Materielle Systeme mit einigen Freiheitsgraden. 
4. Materielle Systeme mit vielen Freiheitsgraden. 
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